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1 - Soil X i 


; un Element qui appurticnl uu grotipe 1 1 A et a la deuxieme period. 

1 ) Donner sa structure tdcilmiiique el son munero atomique. ( 1 point) 

-I Donner I’ ion hydrogdnoUlcdc X. (I point) 

3) Dormer en function dc K„, I’cxpression dc la constante de Rhydberg re. 

hydrogenoVdc et cnlculer so valour. (1 point) , . . .. 

4 Calculer la longueur domic dc la radiation capable d’iomser cet ion hydiogenoias 
- Calculer l'dnergie corrcspondantc ;i cctlc transition. ( ! point) 


Donnees : h= 6,62 


10 J.s 


3.10® m.s' 1 ; R H = 1.09678.10 of 


o.j) sigrufie chacun des nombres quantiques n, 1, m ? (0,75 point) . . 

ourquoi pour 1 orbitale alomique s, nous ne definissons que la densite radiate ■ t - P- 


- ) A quelle orbitale correspond chac 


icurie des fonctions suivantes : 


(0.75 pot; 


111 1 1 S S‘ ent lcs 61lim cnls suivants : Sc (Z=21 ) ; Cr (Z=24) ; Fe (Z=26). 

onner leur structure dlectronique a Petal fundamental selon la regie de remr.tsS 2 .ce - 
isposition spat i ale. Souligncr la couebe de valence. (3 points) 


2) Quelle est le 


nom de cette famille. (1 point) 


onner la structure dlectrpnique dc 1’ element X) qui appartient a la rneme peri«J t H 
4 i ?. ernent! * el au B r °up(5 VIIA. lionner le nom de famille de ce groupe. (l.r point ■ 

' onner la structure dlcctronique de 1’eleinent X, qui appartient a la mane (amide tie - 1 - 
deuxiemc periods. (1 point) 

Classer par ordre croissant lcs rayons des elements. Justifier votre reponse. 

5a- X,etX 2 (0,5 point) 

5b- Xj et Sc (0,5 point) 

5c- X] 1 et Kr(Z=36) (0,5 point) 

Calculer la charge nucleaire effective Z* de l’un des electrons 4s el celle de Fen dcs eie 
3d du fer, Expliquer en justifiant par les regies de Slater, pourquoi en ear. d‘ic-r_s 2 .: ted- : 
electrons 4s partent avant 3d. (2,5 points) 

7) Calculer la charge nucleaire effective de Felectron 4s de Fe- et en denture les energies it 
2 mt: ionisation du fer. Expliquer la difference entre ces deux valeurs. (2 points 


5) 


6 ) 


«s 

et 


Rappel des regies de Slater : 

Les valeurs des differentes constantes d’ecran d'un electron du groupe j sur 
(a' J ->,) sont : 

Quand i = j crj_>j = 0,35 (sauf si i = j = Is, = 0.30) 

Quand i > j cjj-q = 1 (sauf si i est sur s ou sur p et An = 1 . alors = 0.S5 

Quand i < j ctj->i = 0 

On considere les groupes de Slater suivant la disposition spatiaie. 

j 2 3 4 5 67 8 9 10 11 

(Is) ; (2s2p); (3s3p) ; (3d) ; (4s4p) ; (4d) ; (4f) ; (5s5p) ; (5d) ; (5f, ; <fe*r 


iecsroc t- ~:ure i 


1,0 


2 

2,0 


3 

3,0 


4 

3,7 


3 

4.0 


6 

4.2 



Corrlgi d„ t „ ntrfjle rina | 2012^ 013 

-jj couchc dc vuiencc sen u- 

I- I ) X mi ildment qui appartierit au groupc IIA ct a la dcuxicmc P^' 00 ' 
type nV aver ri 2, done ?// 

Strm lure cjlectroniquc dc X IfT^* 2 . Sim numtlro atomique Z = 4 


2) X” rst I' ion hydruy/nciick dc X 

,1) < lonitanle dc Khycfberg relative t\ X' c,t ; K Z 2 .Rm 


4 2 1.09678 - ) 


q 7 = 17.54841. - I' n 


4) Uintfueur d’onde dc la radiation capable d'ioniser X’* cst : 

' k( ' ‘ A 1 J = 0,05698.1 O' 7 m = 56.9 A 

K. „ U v/J /f 1 7,54X48 I o’ 

5) A/'. /V ' 6,626 1 ° ' - 1 °- = 0 34* 1 0 16 = 348. 1 O' 19 W 

X 56,9.10’" 

. d’ensrgie ou la couchs 1 

II- I) n : nombre quantique principal, il determine le nJ ' v ~ ai 
l’6lcctron. n nc pent prendre que des valeurs entieres : n(entier) _ 

1 : nornbre quantique secondaire ou azimutal, il determine la forme t- r '^ < n_j 

region dans laqudle I’dleetron se ddplacc (ou configuration spatialej - 

v, niiflnit le nombre d’ofbitales atonnime: 
in : nombre quantique rnagndtiquc note (m), ce nomore a- 

(nombre de cases quantiques). Il prend les valeurs de -1 a -i - m — — 

2) pour l’orbitalc atomique (»), on ne d6flnit que la density radiale, car 1 j.bitai- 
nc depend que du rayon r. 


3) Orbilales atomiques associdcs aux functions d’onde suivantes . 
4b o,(i : couchc n 3 ct sous-couche s (J/= 0; => OA S-.3s 
4',, 2 . 0 : couchc n 4 ct sous-couche d (1 - 2) => OA : 4d 
45 12 .: couche n - 5 ct sous-couche f ff - 2) ~ OA : 5f 


III- 1 ) Structure clectronique a l’etat fondamental das elements Sc. Cr et Fe : 


[ 

Regies dc remplissage 

Disposition spaiiale 

Sc (Z-*21) 

1 s 7 2 s 7 2 p b 3 s r 3 v'd s 2 3 d r 

ls z 2s I 2p l, 3s z 3p t 3d i 4s 2 

Or (/ 94) 
FeTz-26) _ 

1 s z 2s z 2p"3s.3j) ’4,s3d J 
1 3 i 23 / 2p"3s 2 3p 7: 4s 2 3d" ' 

Is 2s"2p t, 3s i 3p , '3d'4s 1 
|_1 s i 2s 2 2p b 3 d r, 4r 


2) La couchc dc valence de ces elements est type ns 2 (n-l )d x 
f ami lie des metaux de transition. 


ces elements appartierme 


L l • clement Xi appanient 4 la mcrae period® quo Sc. Or « )'e c; a., prxpv \ ' . a. 

/sc Ci et Fe appartiennent a la period® n *4. Les il&nents da ( . .1. 

jvpj. n.s 2 np 5 , done 1'element X| a unc couche do valence 4s'4p‘ Sc.-or. n rstpn x sr.c: sssqs. a 
smicture electronique de Xi est : ls‘2$‘2p^s*3p' , 4^cd , '_p; =-. . 55. \ 5r 

Xi appartient a la familic des halogenes. 

4) X’ appartient a la famille des halogenes et a la deuxieme periodc. at on.irihr . r ■•icxe at -s'-? 

Selon la regie de remplissage. la structure electronique de cs: s .V.V a? Z : * X ■ 7 

5) 5a- X; et X2 sont des halogenes. appartiennent au m&nr cron nr . semr. .r trwane. .aim.’ - 
auamente, du haut vers le has. le nombre de couchesaugmentc c: pa- e-cmseqiuftn: e -i • :c iugcjer -' 

Z(X|) > Z(X : ) => r(Xi) > rCX;) 

5b- Xi et Sc appartiennent a la raetne periode n = A . scion la pen ode. ouani I axr^-^'-- - c * J *-‘ ' 
droite, le nombre de couches est constants, mais Z (ou Z*\ Fa augrnentr e t-jt .-onw-eri. L J 
diminue. Z(Xj) > Z(Sc) => r(Xi)<n'ScV 

5c- Xi" (Z = 35, 36 e") et Kr (Z = 36, 36 eri _ , 

X{ et Kx ont la meme structure electronique. on dit qu'ils son; ^soe'iecror.'^jes. « - -- - ^ 

rayon diminue. L'augmentation de Z entrainc 1'augmcntarion dr It charpe ''- 7 - - k - 
consequent une contraction. Z(Kr) > Zi.X, - ) =s t\Kr> < r(X 

6) Fe (Z=26) ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d t regie dc remplissage 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s : disposition spatsaie 

( 1 s 2 X2s I 2p 6 X3s 2 3p 6 X3d s X4s 2 ) croupes de Stater 

. . . 7* _ 7_X' cr 

Pour un electron uui appartient a 4s : t. 4 , *- --**■ 

Z*4 S (Fe) = Z - [10454^54? + (kijj-usuy = Saassp-^s^ * *.•)> ' — -^"• 17 

= 26 - [1(0.35) + 6(0,85) + 8(0.85) + 8(1) + 2(.l)] 

= 26 - (22,25) = 3,75 Z*(4s) = 3.75 


7‘ — 7 _ V — 

Poor un electron oui appartient 3 3d : a ~ — _ *■ 

Z*tj(Fe) = Z - [ 5 a 3 j_, 3 <j + 8 a 3 .op-. 3 d + 8 o:er-»s<; “ 2c 
Z*(3d) = 26- [5(0.35) + 8(1) + 8(1) + 2(1)] 

= 26 - (19,75) = 6.25 =3 Z* (3d) = 6.25 

Si 1‘electron appartient a 4s. la charge portee par le noyau est 2 * ; 4? - ,x~5 
Si l’electron appartient a 3d. ia charge portee par ie noyau est Z* 35 =- -x25 

Z*t4s) < Z*(5d) 

Les electrons 4s subissent un effet ecran plus important cur les ekverons 35 . 

plus faible que celle sur 1'orbitale 3d. Cest pourquoi. en cas c'jorissf C s - • 


-> F- '2=26, 26 Electrons) 


Fc ' 25 ifccnoK) 

ZVFO - Z- 5 V - s ' : P"K-'s : 5p'X3a'X4 S 'l 

* 26 - 6(0,85) -r 8(0.S5W + :0i "*" r J 


^ ?orres P 0a< i 3 <2 reaction : Fs 
I: correspond a la reaction : Fe" 


-* Fe ‘ + le' ; enentie de \ irc ionisation de Fe 
Fe" + le : enereie de 2'°" ionisation de tc 


4 = E(Fe')- t(Fe) 

L . ~ -'-.Fe )-E(Fe-) 


Fs (Z=26. 26 electrons) 
-'S : Z=26, 25 electrons) 
-' e Z=26, 24 electrons) 


( I s 2 X2s : 2p < X3s 2 3p # )(3d fr )(4s 2 ) 
(ls 2 X2s 2 2p < X3s : 3p <, X3d t X4s 1 ) 
(.1 s'X2s'2p 6 X3s‘3p 6 X3d <y )(4s t ') 


raTe ) = 2E, 5 (7e) + 8E^p(Fe) +8E 3s3p (F e ) -6E 3d <Fe) + 2 E 4S 4 P (Fe) 

= 2EistTei - 8E^p (Fe") -8E 3s3f> (Fel -H5E 3 XFe*) +lE« S 4p(Fe T ) 

E*Te^> = 2E, s (Fe 2 ') - 8E^(Fe 2 i +8E 3s3p (Fe 2+ )+6E3d(Fe 2+ ) 

I: = E^XFe") - ZE-^CFe) et b - £ 4s 4 P (Fe~) 

Z7,..(Fc) (3 7*)- 

E irX JFe) = ' . (-13.6) = — (-13.6) = -13.976er 

n*" 3,7" 

E Mr {Fe 2 ) = Zi ‘ i ' iFe V -13,6) = FfI11(_i3 6) = -l6,70eV 
n** 3,7 

1, =-16.70 -2(-13, 97)= HJ24eV et I 2 = 16,70eV 

I- > I;, le depart d’un 2eme electron diminue de plus en plus 1'effet d'ecran snr ceux qui restent. Ces 

demiers sent alors plus attires par le noyau. Pour arracher done un 2eme electron, il faut fourair plus 

d'energie. d'oix la forte valeur de I 2 . 



